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    در ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻳﻮﻛﺎرﻳﻮت، AND ﺑﻪ ﻳﻚ ﺳﺮي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨ ــﻬﺎي 
اﺧﺘﺼـﺎﺻﻲ ﻣﺘﺼـﻞ اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻫﻴﺴـﺘﻮن ﻧـﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲﺷــﻮﻧﺪ. 
ﻛﻤﭙﻠﻜـﺲ ﻫﻴﺴـﺘﻮﻧﻲ ﺑـﺎ AND ﺳـﺎﺧﺘﺎري را ﻣﻲﺳـﺎزﻧﺪ ﻛ ــﻪ 
ﻣﺠﻤﻮﻋﺎﹰ ﻧﻮﻛﻠﺌﻮزم ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲﺷﻮد)١و ٢(. ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻫﻴﺴﺘﻮﻧﻬﺎ، 
در ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ، ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴﺘﻮﻧﻲ ﻧ ــﻴﺰ وﺟـﻮد 
دارﻧﺪ ﻛﻪ از ﺗﻨﻮع ﺑﺴﻴﺎري ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺗ ــﺎﻛﻨﻮن ﺑﻴـﺶ 
از ٠٠١ ﻧـﻮع از اﻳـﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ ﺷ ـــﺪهاﻧﺪ)٣(. اﻳــﻦ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ اﻋﻤﺎل ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﻣﺘﻨﻮﻋﻲ را در ﻫﺴﺘﻪ ﺳﻠﻮل اﻧﺠ ــﺎم 
ﻣﻲدﻫﻨـﺪ. آﻧـﺎﻟﻴﺰ اﻟﻜـﺘﺮوﻓﻮرزي ﻧﺸـﺎن ﻣﻲدﻫـﺪ ﻛـﻪ ﺗﻮزﻳـــﻊ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﻏﻴﺮ ﻫﻴﺴﺘﻮﻧﻲ در ﻛﺮوﻣ ــﺎﺗﻴﻦ ﻓﻌـﺎل و ﻏـﻴﺮ ﻓﻌـﺎل 











ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴــﺘﻮﻧﻲ ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻴﻦ در ﻓﻌـﺎﻟﻴﺖ روﻧﻮﻳﺴـﻲ 
ژﻧﻬﺎ ﻳﺎ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ دﺧﺎﻟﺖ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷ ــﻨﺪ)٤(. در 
ﺳﺎل ٣٧٩١ دﺳﺘﻪاي از ﭘﺮوﺗﺌﻨﻴﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴـﺘﻮﻧﻲ ﻛـﻪ ﻗـﺪرت 
ﺣﺮﻛـﺖ اﻟﻜـﺘﺮوﻓﻮرزي ﻛـﻢ و وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟـﻲ ﺑـﺎﻻﻳﻲ دارﻧـــﺪ 
ﺗﻮﺳـﻂ snhoJ و ﻫﻤﻜـــﺎراﻧﺶ از ﺑــﺎﻓﺖ ﺗﻴﻤــﻮس ﮔﻮﺳــﺎﻟﻪ 
ﺟﺪاﺳـﺎزي ﺷــﺪﻧﺪ. اﻳــﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨــﻬﺎ ﺑــﻪ ﻧــﺎم ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨــﻬﺎي 
GML)puorG ytiliboM woL( ﻧــﺎمﮔــﺬاري ﺷــﺪﻧﺪ. از 
آﻧﺠﺎﺋﻴﻜـﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي GML در آب و ﺣﻼﻟ ـــﻬﺎي ﻣﻌﻤﻮﻟــﻲ 
ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷ ــﺪهاﻧﺪ)٧-٥(. از ﺳـﻮي دﻳﮕـﺮ 
اﻳـﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ ﺑـﻪ ﻋﻠـﺖ اﺗﺼـﺎل ﺳﺴـﺖ ﺑـﺎ ﻛﺮوﻣ ـــﺎﺗﻴﻦ، در 




    در ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻳﻮﻛﺎرﻳﻮت، ﻣﺎده ژﻧﺘﻴﻜﻲ)AND( در اﺗﺼﺎل ﺑــﺎ ﻳـﻚ ﺳـﺮي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ، ﺳـﺎﺧﺘﺎري ﺑـﻪ ﻧـﺎم ﻧﻮﻛﻠﺌـﻮزوم را در
ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ ﻣﻲﺳﺎزﻧﺪ. دﺳﺘﻪاي از اﻳﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨ ــﻬﺎ ﺑـﻪ ﻧـﺎم ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴـﺘﻮﻧﻲ ﺑـﺎ ﺣﺮﻛـﺖ اﻟﻜـﺘﺮوﻓﻮرزي ﭘـﺎﻳﻴﻦ ﺑـﻪ ﻧـﺎم
GML)puorG ytiliboM woL( از ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪهاﻧﺪ. ﺑﺮرﺳ ــﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي GML ﺑـﺎﻓﺖ ﻛﺒـﺪ ﻣـﻮش روي ژل
ﭘﻠﻲاﻛﺮﻳﻼﻣﻴﺪ SDS ﺣﺪود ٠١ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ را ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲﺳﺎزد. در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻳﻜﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي GML از ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﻣ ــﻮش ﺑـﺎ
اﺳﺘﻔﺎده از روش اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز و اﻟﻜﺘﺮواﻟﻮﺷﻦ ﺗﻬﻴﻪ و ﺑﺮﺧﻲ از ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ آن ﺑﺎ AND ﺑﺎ اﺳــﺘﻔﺎده
از روﺷﻬﺎي اﺳﭙﻜﺘﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ و ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺗﻤﺎﻳﻠﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰ AND ٢ رﺷﺘﻪاي و ﺗﻚ رﺷﺘﻪاي، ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ ــﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ.
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺧﺎﻟﺺ ﺷﺪه، وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟ ــﻲ ﺣـﺪود ٠٦١ ﻛﻴﻠـﻮ داﻟﺘـﻮن و ﻧﻘﻄـﻪ اﻳﺰواﻟﻜـﺘﺮﻳﻚ ٥/٥ دارد. ﺑﺮرﺳـﻲ
ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ GML ﺑﺎ AND ﺑﻪ روش اﺳﭙﻜﺘﺮوﺳـﻜﻮﭘـﻲ ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ ﺟـﺬب ٠١٢ و ٠٦٢ ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ AND ﻣﻴـﺎﻧﻜﻨﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ ﺑـﺎ
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲﻳﺎﺑﺪ. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺗﻤﺎﻳﻠــﻲ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲﻛﻨﺪ ﻛﻪ GML ﺧﺎﻟﺺ ﺷﺪه ﺗﻤﺎﻳﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑـﻪ AND
٢ رﺷﺘﻪاي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻚرﺷﺘﻪاي دارد. ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﻲﺗﻮان ﭼﻨﻴﻦ ﮔﻔﺖ ﻛﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML ﺑﻪ AND ﻣﺘﺼﻞ ﻣﻲﺷﻮد و ﻣﻮﺟ ــﺐ
ﺑﺎزﺷﺪن ﻣﻮﻟﻜﻮل AND در ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ ﻣﻲﮔﺮدد ﻟﺬا ﻣﻲﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﻳـﻚ ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ ﺗﻨﻈﻴﻤـﻲ ﻧﻘﺸﻬﺎﻳـــﻲ را در روﻧﻮﻳﺴـﻲ و
ﻫﻤﺎﻧﻨﺪﺳﺎزي اﻳﻔﺎ ﻧﻤﺎﻳﺪ.      
         
ﻛﻠﻴﺪواژهﻫﺎ:  ١ – ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ   ٢ – ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴﺘﻮﻧﻲ   ٣ – ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ 
اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺧﻼﺻﻪاﻳﺴﺖ از ﭘﺎﻳﺎن ﻧﺎﻣﻪ ﺳﻮداﺑﻪ ﻓﻼح ﺟﻬﺖ درﻳﺎﻓﺖ ﻣﺪرك دﻛﺘﺮي ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻲ ﺑﻪ راﻫﻨﻤﺎﻳﻲ ﺧﺎﻧﻢ دﻛﺘﺮ ﻋﺬرا رﺑﺎﻧﻲ، ﺳﺎل ٠٨٣١ 
I( اﺳﺘﺎد ﮔﺮوه ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻲ ـ ﺑﻴﻮﻓﻴﺰﻳﻚ، ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻲ ـ ﺑﻴﻮﻓﻴﺰﻳﻚ، داﻧﺸﮕﺎه ﺗﻬﺮان. 
II( ﻣﺮﺑﻲ و ﻋﻀﻮ ﻫﻴﺌﺖ ﻋﻠﻤﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ـ درﻣﺎﻧﻲ اﻳﺮان)*ﻣﻮﻟﻒ ﻣﺴﺆول(  
ﺟﺪاﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML از ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﻣﻮش                                                                                                دﻛﺘﺮ ﻋﺬرا رﺑﺎﻧﻲ و ﺳﻮداﺑﻪ ﻓﻼح  
٠٤٣  ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان                                                                                         ﺳﺎل ﻧﻬﻢ/ ﺷﻤﺎره٠٣/ ﭘﺎﻳﻴﺰ ١٨٣١   
    در ﺳـﺎل ٠٩٩١ dnaliW و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ ﻳﻜ ـــﻲ از اﺟــﺰاي 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـــﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴـــﺘﻮﻧﻲ را ﺑ ـــــﺎ اﺳــــﺘﻔﺎده از روش 
ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ )ytiniffa onummI( از ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎي 
ﻛﺒﺪي ﻣﻮش ﺟﺪا ﻛﺮدﻧﺪ)١١(.  
    ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ ﻳﻜــﻲ از اﻳـﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ ﺑـﺎ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي 
ﻫﻴﺴﺘﻮﻧﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻛﺮاسﻟﻴﻨﻚ ﻧﺸـﺎن ﻣﻲدﻫـﺪ ﻛـﻪ 
اﺣﺘﻤــﺎﻻﹰ ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶﻫﺎﻳـــﻲ را ﺑــﺎ ﺑﺮﺧـــــﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـــﻬﺎي 
ﻫﻴﺴـﺘﻮﻧﻲ ﻣـﺎﻧﻨﺪ A2H، 3H، 4H اﻧﺠـﺎم ﻣﻲدﻫـﺪ اﻣـﺎ ارﺗﺒ ـــﺎط 
ﺳـﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻲ ﻳـﺎ ﻋﻤﻠﻜ ـــﺮدي در ﻛﻤﭙﻠﻜﺴــﻬﺎ ﻫﻨــﻮز ﻣﺸــﺨﺺ 
ﻧﻴﺴﺖ)١١(.  
    در ﺳـﺎل ٣٩٩١ dnaliW و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ ﻧﺸـﺎن دادﻧـﺪ ﻛ ــﻪ 
ﺑﺮﺧـــﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﻨﻴـــﻬﺎي GML ﺣــــﺎﺻﻞ از ﺳــــﻠﻮﻟﻬﺎي 
ﻛﺎرﺳﻴﻨﻮﻣﺎي ﭘﺎﻧﻜﺮاس ﻧــﻴﺰ ﺑـﺎ ﻗﻄﻌـﻪ ﺑﺨﺼﻮﺻـﻲ از AND 
ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ داده و ﻛﻤﭙﻠﻜﺴﻬﺎي وﻳﮋهاي ﺑﺎ ﻗﻄﻌ ــﺎت ژن آﻧﺘـﻲژن 
Al-7l ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲدﻫﻨﺪ)٢١(.  
    ﺗﻬﻴـﻪ آﻧﺘﻲﺑـﺎدي ﻋﻠﻴـﻪ ﺑﺮﺧــــﻲ از اﻳ ـــﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬـــــﺎ و 
ﻣﻴﺎﻧﻜﻨــــﺶ آﻧـﻬﺎ ﺑـﺎ ﺳـﺎﻳﺮ ﭘﺮوﺗﺌﻨﻴـﻬﺎي ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴـــﻦ ﺑﻄـﻮر 
ﺳـﻄﺤﻲ ﻧﺸـﺎن ﻣﻲدﻫـﺪ ﻛـﻪ اﻳـﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ ﺑﺴــﻴﺎر ﻣﺘﻨــﻮع 
ﻣﻲﺑﺎﺷﻨﺪ.  
    ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﮔﺰارﺷﻬﺎﻳﻲ ﻣﺒﻨﻲ ﺑــﺮ اﺗﺼـﺎل اﻳـﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ ﺑـﻪ 
اﻟﻴﮕﻮﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪﻫـﺎي ﺳـﻨﺘﺰ ﺷـﺪه اﺧﺘﺼـــﺎﺻﻲ ﻧــﻴﺰ وﺟــﻮد 
دارد)١١(.  
    در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﭘﺮوﺗﺌﻴــﻦ GML ﺑـﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟـﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎﹰ 
٠٦١ ﻛﻴﻠﻮداﻟﺘﻮن، از ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ ﻛﺒــﺪ ﻣـﻮش ﺟﺪاﺳـﺎزي ﺷـﺪو 
ﺑﺮﺧﻲ از ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ آن ﺑ ــﺎ AND 
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ.  
 
روش ﺑﺮرﺳﻲ 
    ﺗﻤﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت در دﻣﺎي ٤ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲﮔﺮاد در ﺣﻀـﻮر 
ﻣﺤﻠـــــﻮل ٥/٠ ﻣﻴﻠﻲﻣــــــﻮﻻر FSMP)-lyhteM-lynehP
ediruolF-lynufluS( ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣ ــﻬﺎرﻛﻨﻨﺪه ﭘﺮوﺗﺌـﺎز اﻧﺠـﺎم 
ﺷﺪ. ﻣﻮش اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در اﻳ ــﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ از ﻧـﻮع eugarpS 
yelwaD ﺑﺎ وزن ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ٠٠٢ ﮔﺮم ﺑﻮد ﻛﻪ از اﻧﻴﺴﺘﻴﺘﻮ رازي  
ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪه ﺑﻮد.  
    ﺟﺪاﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨ ــﻬﺎي GML: ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻴﻦ از ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎي 
ﻛﺒﺪ ﻣﻮش ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ)٣١و ٤١( ﻛﻪ ﺟ ــﻬﺖ ﺟﺪاﺳـﺎزي ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻴﻦ، 
اﺑﺘﺪا ﻛﺒ ــﺪ ﻣـﻮش ﺧـﺎرج ﺷــــﺪ و ﺑﻌـﺪ از ﺷﺴﺘﺸـﻮي آن ﺑـﺎ 
ﺳــﺮم ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي، در ﺑﺎﻓـــﺮ ٥٧٠/٠ ﻣﻮﻻر ﻛﻠﺮﻳـﺪ ﺳﺪﻳـــﻢ، 
٥٢٠/٠ ﻣـﻮﻻر ATDE)٣/٧=HP( ﺑـﺎ دﺳـﺘﮕﺎه ﻫﻤـﻮژﻧــﻴﺰور 
)c36S-LEDOM-ITS( ﻫﻤﻮژن ﮔﺮدﻳﺪ.  
    ﻣﺤﻠــﻮل ﺣــﺎﺻﻞ ﺑــﻪ ﻣــﺪت ٠٣ دﻗﻴﻘ ــــﻪ در ٠٠٩٥ دور، 
ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﮔﺮدﻳﺪ. ﻣﺤﻠﻮل روﻳﻲ ﺟﺪا ﺷﺪ و رﺳﻮب ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ 
ﺣﺎﺻﻞ ﺣﺪاﻗﻞ ٣ ﺑﺎر دﻳﮕﺮ ﺑﻪ روش ﻓﻮق ﺷﺴﺘﺸــﻮ داده ﺷـﺪ. 
رﺳﻮب ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺗﻮﺳـﻂ ﺑـﺎﻓﺮ ﺗﺮﻳـﺲ ٠١ ﻣﻴﻠﻲﻣـﻮﻻر و 
ﻛﻠﺮﻳﺪ ﺳﺪﻳﻢ ٥٣/٠ ﻣﻮﻻر )٤/٧=HP( ﻫﻤ ــﻮژن و ﺑـﻪ ﻣـﺪت ٠٣ 
دﻗﻴﻘﻪ در ٠٠٩٥ دور ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﮔﺮدﻳﺪ.  
    ﻣﺮﺣﻠﻪ اﺳﺘﺨﺮاج ٣ ﺑﺎر ﺗﻜﺮار ﮔﺮدﻳﺪ و ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي روﻳ ــﻲ ٣ 
ﻣﺮﺣﻠـﻪ، ﺟﻤــﻊآوري و ﺑــﻪ ﻣــﺪت ١ ﺳــﺎﻋﺖ در ٠٠٠٩ دور 
ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﺷـﺪ. ﺑـﻪ ﻣﺤﻠـﻮل روﻳـﻲ رزﻳـﻦ ﻛﺮﺑﻮﻛﺴـﻲ ﻣﺘﻴـﻞ 
ﺳﻔﺎدﻛﺲ )٢/٠-١/٠%( ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺮ، اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و ﺑﻪ 
ﺻﻮرت ﻫﻤﻮژن در آورده ﺷﺪ، ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻣ ــﺪت ٠٢ دﻗﻴﻘـﻪ در 
٠٠٩٥ دور ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﮔﺮدﻳﺪ.  
    ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺑﺎﻓﺮ ﺗﺮﻳﺲ ٠٥ ﻣﻴﻠﻲﻣ ــﻮﻻر، 
ATDE ٠١ ﻣﻴﻠﻲﻣــﻮﻻر، FSMP ٥/٠ ﻣﻴﻠﻲﻣ ـــﻮﻻر )٨=HP( 
دﻳﺎﻟﻴﺰ ﺷﺪ.  
    ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ: ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﺗﻌﻮﻳﺾ آﻧﻴﻮن 
EAED)25 ED( ﺑــــﺎ اﺑﻌــــﺎد ٥/٢٢×٧/٣ ﺳ ـــــﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ 
ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﮔﺮدﻳﺪ.  
    ﺳﺘﻮن ﺑﺎ ٢ ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺠﻢ ﺑﺎﻓﺮ ﺑ ــﺎ ﺳـﺮﻋﺖ ٨/٠ ﻣﻴﻠﻲﻟﻴـﺘﺮ در 
دﻗﻴﻘـﻪ ﺷﺴـﺘﻪ ﺷـﺪ و ﻧﻤﻮﻧـﻪﻫﺎي ٠١ ﻣﻴﻠﻲﻟﻴـﺘﺮي ﺟﻤـﻊآوري 
ﮔﺮدﻳﺪ.  
    ﭘﺲ از ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺮ، ﮔﺮادﻳ ــﺎن ﻧﻤﻜـﻲ از ﺻﻔـﺮ ﺗـﺎ ١/٠ 
ﻣﻮﻻر ﺑﺎ ﺣﺠﻢ ﻛﻠـﻲ ٠٠٨ ﻣﻴﻠﻲﻟﻴـﺘﺮ ﺑـﻪ ﺳـﺘﻮن وﺻـﻞ ﺷـﺪ و 
ﻟﻮﻟـﻪﻫﺎي ٠١ ﻣﻴﻠﻲﻟﻴـﺘﺮي ﺟﻤـﻊآوري ﮔﺮدﻳـﺪ ﻛ ـــﻪ در ﻃــﻮل 
ﻣﻮﺟﻬﺎي ٠٣٢ و ٠٦٢ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻗﺮاﺋﺖ و ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻮﮔـﺮام 
رﺳﻢ ﺷﺪ.  
    ﭘﻴﻚ A ﺣﺎﺻﻞ ﺑﻌﺪ از ﺗﻐﻠﻴﻆ و دﻳﺎﻟﻴﺰ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎﻓﺮ )ﺷــﺐ 
ﺗﺎ ﺻﺒﺢ( روي ﺳﺘﻮن ﺳﻔﺎدﻛﺲ ﺑ ــﺎ اﺑﻌـﺎد ٢×٦٨/٠ ﺳـﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ 
ﺟﺪاﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML از ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﻣﻮش                                                                                                دﻛﺘﺮ ﻋﺬرا رﺑﺎﻧﻲ و ﺳﻮداﺑﻪ ﻓﻼح 
١٤٣ﺳﺎل ﻧﻬﻢ/ ﺷﻤﺎره ٠٣/ ﭘﺎﻳﻴﺰ١٨٣١                                                                                      ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان                        
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺳﺘﻮن را ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺮ ﺷﺴﺘﻪ و ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎي ٣ﻣﻴﻠﻲﻟﻴﺘﺮي 
ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ٣ ﻣﻴﻠﻲﻟﻴﺘﺮ در دﻗﻴﻘﻪ ﺟﻤﻊآوري ﮔﺮدﻳﺪ.  
    ﭘﺲ از ﻗﺮاﺋـﺖ ﺟـــﺬب ﻧﻤﻮﻧــﻪﻫﺎ در ٠٣٢ و ٠٦٢ ﻧــﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 
ﻣﻨﺤﻨــــﻲ ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔ ــﺮام رﺳــﻢ ﺷـﺪ. ﭘﻴﻜـﻬﺎي I و II ﺑﻄـﻮر 
ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺟﻤــﻊآوري و در ٠٢- درﺟ ــﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻧﮕـﻬﺪاري 
ﺷﺪ.  
    ﺟﺪاﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML ﻛﻞ: ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎي ﭘﻴﻚ I ﺣــﺎﺻﻞ 
از ﺳﺘﻮن ژل ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳـﻴﻮن ﺑﻌـﺪ از ﺗﻐﻠﻴـﻆ و دﻳـﺎﻟﻴﺰ )ﺷـﺐ ﺗـﺎ 
ﺻﺒﺢ(، ﺑﺎ ﺳﻮﻟﻔﺎت آﻣﻮﻧﻴﻮم ٠٤%، ﺗﺮﺳﻴﺐ ﻳﺎﻓﺖ.  
    رﺳﻮب ﺣﺎﺻﻞ ﺑﻌﺪ از ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ ﻣﺨﻠ ــﻮط اﺳـﺘﻦ ـ اﺳـﻴﺪ 
ﻛﻠﺮﻳﺪرﻳﻚ ١/٠ ﻧﺮﻣﺎل )٦:١ v/v( و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ اﺳﺘﻦ ﺧﺎﻟﺺ، ﺑ ــﺎ 
ﺧﻼء ﺧﺸﻚ و در ٤- درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻧﮕﻬﺪاري ﺷ ــﺪ. ﻏﻠﻈـﺖ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﻪ روش ﻟﻮري )٥١( ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آﻟﺒﻮﻣﻴﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ.  
    ﺟﺪاﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﻴ ــﻦ GML ﺑـﻪ روش ژل اﻟﻜـﺘﺮوﻓﻮرز 
evitaraperp: ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي از روش اﻟﻜــﺘﺮوﻓﻮرز روي 
ژل ﺻﻔﺤﻪاي اﻛﺮﻳﻼﻣﻴﺪ SDS ٠١% ﻻﻣﻠﻲ )ilmmeaL()٦١( ﺑـﺎ 
وﻟﺘﺎژ ﺛﺎﺑﺖ ٠٠١ وﻟﺖ، اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ.  
    ﺗﺎ ٠٤ ﻣﻴﻠﻲﮔﺮم از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML ﻛﻞ ﺑﻌﺪ از ﺣﻞ ﺷﺪن در 
ﺑﺎﻓﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪﮔـﺬاري، روي ژل ﺻﻔﺤـﻪاي ٠١% ﭘﻠﻲآﻛﺮﻳـﻞ آﻣﻴـﺪ 
SDS، ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ٥/٧١×٣١ ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ و ﺿﺨﺎﻣﺖ ٥/٠ ﺳ ـﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ 
ﺑﻪ ﻣﺪت ٣ ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي ٤ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲﮔﺮاد ﻗ ــﺮار ﮔﺮﻓـﺖ. 
ﺑﻨﺪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـــﻲ GML ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ از ژل ﺟ ــﺪا ﺷـﺪ و ﭘـﺲ از 
ﻫﻤﻮژن در ﺑـﺎﻓﺮ ﺗﺮﻳـﺲ ٠١ ﻣﻴﻠﻲﻣـﻮﻻر )٨=HP( ﺑـﻪ ﻣـﺪت ٨ 
ﺳﺎﻋﺖ در وﻟﺘﺎژ ٠٨ ﺗﺎ ٠٠١ وﻟﺖ اﻟﻜﺘﺮواﻟﻮﺷﻦ ﮔﺮدﻳﺪ، ﺳ ــﭙﺲ 
در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺑﺎﻓﺮ دﻳﺎﻟﻴﺰ )ﺻﺒﺢ ﺗﺎ ﺷﺐ( ﺷﺪ.  
    ﭘﺮوﺗﺌﻴــﻦ GML ﺟــﺪا ﺷـــــﺪه در دﻣــﺎي ٠٢- درﺟــﻪ 
ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ و ﻏﻠﻈﺖ آن ﺑﺎ روش ﻟﻮري ﻣﺸﺨﺺ 
ﮔﺮدﻳﺪ.  
    ﺗﻌﻴﻴـﻦ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟـﻲ: ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴــــﻦ GML ﺟــﺪا 
ﺷـــﺪه ﺑـﻪ ﻫﻤـﺮاه ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨــﻬﺎي اﺳــﺘﺎﻧﺪارد وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟــﻲ 
)amgiS( روي ژل اﻛﺮﻳﻼﻣﻴـــﺪ SDS ٠١% اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﺷ ــﺪ، 
ﺳـﭙﺲ ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﺣﺮﻛـﺖ رﺳـﻢ و وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟــﻲ آن ﺗﻌﻴﻴـــﻦ 
ﮔﺮدﻳﺪ.  
    ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ اﻧﺘﻬﺎي آﻣﻴﻨﻲ )lanimret-N(: آﻧـﺎﻟﻴﺰ 
اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ اﻧﺘﻬﺎي آﻣﻴﻨ ــﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ GML ﺧـﺎﻟﺺ ﺷـﺪه ﺑـﺎ 
اﺳﺘﻔﺎده از دﻧﺰﻳﻞ ﻛﻠﺮاﻳﺪ ﺑﻪ روش ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ٢ ﺑﻌﺪي)٧١( 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.  
    ﻣﻴـﺎﻧﻜﻨﺶ ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ GML ﺑـﺎ AND ﻛـﻪ ﺑ ــﺎ ٢ روش 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ: اﻟﻒ ـ روش اﺳﭙﻜﺘﺮوﺳﻜﭙﻲ: اﺑﺘﺪا AND ﺗﻴﻤ ــﻮس 
ﮔﺎوي )ﺷﺮﻛﺖ ﺳﻴﮕﻤﺎ( در ﻏﻠﻈﺖ ١ﻣﻴﻠﻲﮔـﺮم در ﻣﻴﻠﻲﻟﻴـﺘﺮ در 
ﺑﺎﻓﺮ ﺗﺮﻳﺲ ٠١ ﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮﻻر )٨=HP( ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ، ﺳﭙﺲ ﻃﻴﻔـﻬﺎي 
ﺟﺬﺑﻲ AND ﻛﻨ ــﺘﺮل و AND ﻣﻴـﺎﻧﻜﻨﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ ﺑـﺎ ﻏﻠﻈﺘـﻬﺎي 
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﺮاي ﻧﺴﺒﺘﻬﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﭘﺮوﺗﺌﻴ ــﻦ /AND در 
ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺛﺎﺑﺖ AND )ﻣﻴﻠﻲﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲﻟﻴﺘﺮ( ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده 
از اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﺷﻴﻤﺎدزو ﻣﺪل ٠٦٢ vu در ﻃﻮل ﻣﻮﺟـﻬﺎي 
٠٦٢-٠٩١ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺗﺮﺳﻴﻢ ﺷﺪ.  
    ب ـ ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺗﻤﺎﻳﻠﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰـ AND: ﺳ ــﻠﻮﻟﺰ AND 
ﺗﻚ رﺷﺘﻪ از ﺷﺮﻛﺖ ﺳﻴﮕﻤﺎ ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪ و ﺳـﻠﻮﻟﺰ AND ٢ 
رﺷﺘﻪاي ﻣﻄﺎﺑﻖ روش treblA و kcirreH ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ)٨١(. ١ 
ﻣﻴﻠﻲﻟﻴﺘـــﺮ از ﭘﺮوﺗﺌﻴـــﻦ GML ﺑﺎ ﻏﻠﻈــﺖ ٠٠٣ ﻣﻴﻜـﺮوﮔـﺮم 
در ﻣﻴﻠﻲﻟﻴﺘﺮ روي ﺳﺘﻮن ﺑ ــﺎ اﺑﻌـﺎد ٧/٠×٥/٢ ﺳـﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻗـﺮار 
داده ﺷـﺪ ﺳﭙــــــﺲ ﻧﻤﻮﻧــﻪﻫﺎي ١ ﻣﻴﻠﻲﻟﻴــﺘﺮي ﺣــﺎﺻﻞ از 
ﺷﺴﺘﺸﻮي ﺳﺘﻮن ﺑﺎ ٣ ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺠﻢ از ﺑﺎﻓﺮ و ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻓﺮي ﺑﺎ 
ﮔﺮادﻳﺎن ﻧﻤﻜﻲ ﻛﻠﺮﻳﺪ ﺳﺪﻳﻢ ٦/٠-١/٠ ﻣﻮﻻر ﺑﺎ ﺣﺠﻢ ﻛﻠﻲ ٠٠١ 
ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ٤ ﻣﻴﻠﻲﻟﻴﺘﺮ در ﺳـﺎﻋﺖ ﺟﻤـﻊآوري 
ﺷﺪ. ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ ﺗﻮﺳــﻂ دﺳـﺘﮕﺎه اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻗﺮاﺋـﺖ 
ﮔﺮدﻳﺪ.  
    آﻧﺎﻟﻴـــــﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴـــــﻦ GML ﺣــﺎﺻﻞ از ﺷﺴﺘﺸــــﻮي 
ﺳـﺘﻮﻧﻬﺎ ﺑﻌـﺪ از ﺗﺮﺳﻴــﺐ ﺑـﺎ ACT ٠١% )ﺗـﺮي ﻛﻠﺮواﺳـﺘﻴﻚ 




    ﻃﺮح اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرزي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴﺘﻮﻧﻲ ﺟﺪا ﺷـﺪه از 
ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺒﺪي ﻛﻪ در ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻤﻜﻲ ﺑﺎ ﻗﺪرت ﻳﻮﻧﻲ 
ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻲﺑﺎﺷﻨﺪ در ﺷﻜﻞ ﺷ ــﻤﺎره ١ ﻧﺸـﺎن داده ﺷـﺪه 
اﺳﺖ.  
ﺟﺪاﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML از ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﻣﻮش                                                                                                دﻛﺘﺮ ﻋﺬرا رﺑﺎﻧﻲ و ﺳﻮداﺑﻪ ﻓﻼح  
٢٤٣  ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان                                                                                         ﺳﺎل ﻧﻬﻢ/ ﺷﻤﺎره٠٣/ ﭘﺎﻳﻴﺰ ١٨٣١   
    ﺑﻄﻮري ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲﺷﻮد ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي ﺑﻨﺪ روي ژل ﺑ ــﺎ 
وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﻴﻦ ٠١ ﺗﺎ ٠٠٢ ﻛﻴﻠﻮ داﻟﺘﻮن ﻧﻤﺎﻳﺎن اﺳﺖ. ﺑﺮاي 
ﺧﺎﻟﺺ ﻛﺮدن از ﭼﻨﺪ روش اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ.  
    اﺑﺘﺪا ﺑﺮﺧﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻛﻪ ﺗﻤﺎﻳﻞ 
اﺗﺼﺎل ﺑﻪ ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻲ ﻣﺘﻴﻞ ﺳ ــﻠﻮﻟﺰ را دارﻧـﺪ، از ﻣﺤﻴـﻂ ﻋﻤـﻞ 
ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷ ــﺪﻧﺪ و ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي GML ﺑـﻪ ﺣـﺎﻟﺖ ﻣﺤﻠـﻮل ﺑـﺎ 
ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺴﺒﺘﺎﹰ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪﻧﺪ ﻛﻪ ﺟﻬﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﺗﻮﺳ ــﻂ 
ACT ٠١% رﺳﻮب داده ﺷ ــﺪﻧﺪ و ﭘـﺲ از آﻣﺎدهﺳـﺎزي روي 
















ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ١- ﻃﺮح اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرزي ژل ٠١% ﭘﻠﻲاﻛﺮﻳﻼﻣﻴﺪ SDS 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي GML 
a: ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد. b: ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي GML 
 
    در ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﺑﻌـﺪي ﺟﺪاﺳــﺎزي، ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨــﻬﺎي GML روي 
ﺳﺘﻮن ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺗﻌﻮﻳﺾ آﻧﻴﻮن EAED ﻗ ــﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ، 
ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛــﻪ ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻮﮔـﺮام ﺷـﻜﻞ ﺷـﻤﺎره ٢)a٢( 
ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﻫﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ٢ ﭘﻴــﻚ، A و B از ﺳـﺘﻮن 
ﺧﺎرج ﺷﺪﻧﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻃﺮح اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرزي ﻧﻤﻮﻧ ــﻪﻫﺎي ﭘﻴـﻚ 
A و B)ﺷﻜﻞ ﺷــﻤﺎره ٢(، ﻣﺸـﺨﺺ ﻣـﻲﮔـﺮدد ﻛـﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي 
GML ﺑﻄﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن از ﺳﺘﻮن ﺟﺪا ﺷﺪهاﻧﺪ.  
    از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ اﻳﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ در اﺑﺘﺪاي اﺗﺼﺎل ﮔﺮادﻳﺎن ﻧﻤ ــﻚ 
از ﺳـﺘﻮن ﺧـﺎرج ﺷـﺪهاﻧﺪ، ﻣﻲﺗـﻮان ﮔﻔـﺖ ﻛـﻪ ﺑـﺎر ﻛﻠـﻲ اﻳـﻦ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ اﺣﺘﻤﺎﻻﹰ ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ اﻣﺎ ﻣ ــﻴﺰان ﺑـﺎر ﻣﻨﻔـﻲ ﺧﻴﻠـﻲ 
زﻳﺎد ﻧﻴﺴﺖ. ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﻮﻟﺘﻲ ﻻﻧ ــﺪا 
در ﭼﻨﺪ ﻃﻮل ﻣﻮج اﻧﺪازهﮔﻴﺮي ﺷﺪ.  
    ﺑﺮرﺳـﻲ ﺟـﺬب ٠٦٢ ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧـﻪﻫﺎي ﺧـﺎرج ﺷــﺪه از 
ﺳﺘﻮن ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﻫﺪ  ﻛﻪ ﭘﻴﻚ B ﻣﻘﺪار ﻧﺴﺒﺘﺎﹰ زﻳﺎدي در ٠٦٢ 
ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺟـﺬب دارد. اﻳـﻦ اﺣﺘﻤـﺎل وﺟـﻮد دارد ﻛـﻪ در ﺣﻴ ــﻦ 
ﺟﺪاﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴﺘﻮﻧــﻲ از ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ ﺑﻪ ﻫﻤـﺮاه 
آﻧﻬﺎ ﻣﻘﺪاري اﺳــﻴﺪﻧﻮﻛﻠﺌﻴﻚ ﻧـﻴﺰ ﺟـﺪا ﺷـﺪه ﺑﺎﺷــﺪ. ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ 
ﺟﻬﺖ ﭘﺮﻫـﻴﺰ از آﻟـﻮدﮔـﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ ﺑـﺎ اﺳـﻴﺪﻫﺎي ﻧﻮﻛﻠﺌﻴـﻚ، 
ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎي ﭘﻴﻚ A ﻛﻪ در ﻃﻮل ﻣﻮج ٠٦٢ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺟﺬب ﺟﺰﺋﻲ 
دارﻧﺪ، در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪي ﺧــﺎﻟﺺ ﻛـﺮدن ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار 
ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ.  
    در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌــﺪ، ﺟـﻬﺖ ﺟﺪاﺳـﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي GML ﺑﺮ 
ﺣﺴـﺐ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟـﻲ و اﻧـﺪازه، از ﺳـﺘﻮن ژل ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳ ــﻴﻮن 
)noitartliF leG( اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ.  
    ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻛﺮوﻣ ــﺎﺗﻮﮔـﺮام ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﺷﺴﺘﺸـــﻮي ﭘﻴـﻚ B 
ﺣﺎﺻــﻞ از ﺳﺘﻮن ﺗﻌﻮﻳـــﺾ ﻳﻮن EAED ﻛﻪ روي ﺳــﺘﻮن 
ژل ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴـــﻮن 001-G ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑ ــﻮد رﺳـﻢ ﺷـﺪ)ﺷـﻜﻞ 
ﺷﻤﺎره b٢(.  
    ﻃﺮح اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرزي ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎي ﺗﺮﺳﻴــ ـــﺐ ﻳﺎﻓﺘـﻪ ﺑـﺎ ACT 
٠١% ﻛﻪ از اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ روي ژل ٠١% ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻼﻣﻴ ــﺪ SDS ﺑـﻪ 
دﺳـﺖ آﻣـﺪ)ﺷـﻜﻞ ﺷـﻤﺎره ٣( ﻧﺸـﺎن ﻣﻲدﻫــ ــــﺪ ﻛــﻪ اﺣﺘﻤــﺎﻻﹰ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي دﺳـﺘﻪ GML ﺑﻄـﻮر ﻫﻤﺰﻣـﺎن از ﺳـﺘﻮن ﺧـﺎرج 
ﺷﺪهاﻧﺪ.  
    ﺟﻬﺖ ﺟﺪاﺳﺎزي ﻳﻜﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي GML، ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از 
اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎي ﭘﻴ ــﻚ II ﺳـﺘﻮن ژل ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳـﻴﻮن، ﺑﻨـﺪ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ را از روي ژل ﺟﺪا ﻛ ــﺮده، ﺳـﭙﺲ 
وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟـﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴــــﻦ GML ﺧـﺎﻟﺺ ﺷـﺪه ﺑـﻪ ﻫﻤ ــﺮاه 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد، ﺗﻮﺳــﻂ اﻟﻜـﺘﺮوﻓﻮرز 
روي ژل ٠١% اﻛﺮﻳﻼﻣﻴﺪ SDS)ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره a٤( و رﺳﻢ ﻣﻨﺤﻨ ــﻲ 
اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺣﺮﻛﺖ)ﺷﻜﻞ ﺷــﻤﺎره b٤(، ٠٦١ ﻛﻴﻠـﻮ داﻟﺘـﻮن ﺗﺨﻤﻴـﻦ 
زده ﺷﺪ.  
ﺟﺪاﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML از ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﻣﻮش                                                                                                دﻛﺘﺮ ﻋﺬرا رﺑﺎﻧﻲ و ﺳﻮداﺑﻪ ﻓﻼح 
































ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ٣- ﻃﺮح اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرزي ژل ٠١% ﭘﻠﻲاﻛﺮﻳﻼﻣﻴﺪ SDS ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي 
GML. ﺧﻂ a- ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬـﺎي GML ﻗﺒــﻞ از ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘــﻦ روي ﺳـﺘﻮن EAED، 
ﺧـﻂ b- ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي GML ﺑﻌـﺪ از ﺧـﺎرج ﺷـﺪن از ﺳـﺘﻮن EAED، ﺧـــﻂ c- 















    ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML ﺧﺎﻟﺺ ﺷﺪه ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﻫﺪ ﻛﻪ 
ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ﺟﺬب آن در ٠١٢ ﺗﺎ ٠٣٢ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑ ــﻮده و ﺟـﺬب در 
٠٨٢ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻢ ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ)ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ٥(.  
    ﺗﻌﻴﻴـﻦ اﺳـﻴﺪ آﻣﻴﻨــــﻪ اﻧﺘـﻬﺎي آﻣﻴـﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴـــــﻦ GML 
ﺧﺎﻟـــﺺ ﺷﺪه، ﺣﻀﻮر اﺳﻴــ ـــﺪ آﻣﻴﻨـﻪ ﮔﻠﻴﺴﻴــــﻦ را ﺗـﺄﻳﻴﺪ 
ﻛﺮد.  
    ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳـــﻲ ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ اﻳ ــﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ ﺑـﺎ AND، اﺑﺘـﺪا 
ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑـــﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎي ﻣﻴﺎﻧﻜﻨـــﺶ ﻳﺎﻓﺘــﻪ در ﺑﺮاﺑ ــﺮ ﺑـﺎﻓﺮ، 
در ﻃـﻮل ﻣﻮﺟـﻬﺎي ٠٩١ ﺗـﺎ ٠٥٣ ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ و ﺳﭙــــﺲ ﻃﻴـﻒ 
ﺗﻔﺎﺿﻠـــﻲ آن در ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺘ ــﻬﺎي ﻣﺸﺎﺑــــﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ رﺳـﻢ 
ﺷﺪ.  
    ﻫﻤـﺎن ﻃـﻮر ﻛـﻪ در ﺷـﻜﻞ ﺷـﻤﺎره ٦ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻣﻲﺷــﻮد، 
ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ GML ﺧـﺎﻟﺺ ﺷـﺪه ﺟــﺬب ٠١٢ و ٠٦٢ ﻧــﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 
AND را ﺑﺎﻻ ﻣﻲﺑﺮد اﻣﺎ اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﺬب، واﺑﺴــﺘﻪ ﺑـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ 
ﻣﻲﺑﺎﺷـﺪ ﺑﻄـﻮري ﻛـﻪ در ﻧﺴـﺒﺖ ﻏﻠﻈـﺖ ١:١ ﺟـﺬب اﻓﺰاﻳ ــﺶ 
ﻣﻲﻳﺎﺑﺪ و در ﻧﺴــﺒﺖ ﻏﻠﻈـﺖ ٤:١ اﻓﺰاﻳـﺶ ﺑﻴﺸـﺘﺮي ﻣﺸـﺎﻫﺪه 
ﻣﻲﮔﺮدد.  
    ﺟﻬﺖ درك ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺗﻤﺎﻳﻞ GML ﺧﺎﻟﺺ ﺷﺪه ﺑﻪ AND، از 
ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻮﮔﺮاﻓـﻲ ﺗﻤـﺎﻳﻠﻲ ﺳـﻠﻮﻟﺰ AND ﺗ ـــﻚ رﺷــﺘﻪاي و ٢ 
رﺷﺘﻪاي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ.  
)  (- ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ در ٠٣٢ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ، )  (- ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ در ٠٦٢ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ، )---(- ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ در ٠١٢ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 
ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ٢- A- ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻛﺮوﻣ ــﺎﺗﻮﮔـﺮام ﺣـﺎﺻﻞ از ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻮﮔﺮاﻓـﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ GML روي ﺳـﺘﻮن EAED، B- ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻮﮔـﺮام ﺣـﺎﺻﻞ از
ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML روي ﺳﺘﻮن ژل ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن ﺳﻔﺎدﻛﺲ٠٠١-G 
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ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ٤- )A( ﻃﺮح اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرزي ژل ٠١% ﭘﻠﻲاﻛﺮﻳﻼﻣﻴﺪ SDS 
a- ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد، b- ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي دﺳﺘﻪ 













)B(- ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺣﺮﻛﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ ﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
 
 
    ﺑﻌــﺪ از ﺗﺜﺒﻴـــــﺖ AND ٢ رﺷــﺘﻪاي روي ﺳﻠﻮﻟــــــﺰ، 
GML ﺧﺎﻟﺺ ﺷــ ـــﺪه ﻣﺴـﺘﻘﻴﻤﺎﹰ روي ﻫـﺮ دو ﺳـﺘﻮن ﻗـﺮار 
ﮔﺮﻓﺖ.  
    ﻣﻨﺤﻨـــﻲ ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮام ﺣﺎﺻــﻞ از ﺷﺴﺘﺸـﻮي ٢ ﺳـﺘﻮن 










ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ٥- )A( ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML ﺧﺎﻟﺺ ﺷﺪه از ژل 










)B(- ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ AND ٢ رﺷﺘﻪاي، a- ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ AND در ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎﻓﺮ ﺗﺮﻳﺲ، 
b،c- ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ GML-ANDدر ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ٥/٠ و ٢ 
ﻣﻴﻠﻲﻣﻮﻻر GML 
 
در ﺳﺘﻮن ﺳﻠﻮﻟﺰ AND ﺗﻚ رﺷﺘﻪاي، ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML 
ﺑﻌﺪ از ﺷﺴﺘﺸﻮي ﺳﺘﻮن ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺮ در ﻟﻮﻟﻪﻫﺎي اوﻟﻴﻪ از ﺳ ــﺘﻮن 
ﺧﺎرج ﺷﺪ در ﺣــﺎﻟﻲ ﻛـﻪ در ﻧـﻮع ٢ رﺷـﺘﻪاي ﺑﻌـﺪ از اﺗﺼـﺎل 
ﮔﺮادﻳـﺎن دوم ﻧﻤﻜـﻲ )٥/٠-٤/٠ ﻣـﻮﻻر( ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ از ﺳ ـــﺘﻮن 
ﺧﺎرج ﮔﺮدﻳﺪ. در ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎي ﺧﺎرج ﺷﺪه ﺗﻮﺳــﻂ ﮔﺮادﻳـﺎن اول 
ﻧﻤﻜـﻲ )٤/٠-١/٠ ﻣـﻮﻻر(، ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ GML ﺣﻀـﻮر ﻧﺪاﺷــﺖ. 
ﻧﺴـﺒﺖ ﺟﺬﺑـﻲ ٠٦٢/٠٣٢ ﻧﻤﻮﻧـﻪﻫﺎي ﺧـﺎرج ﺷـﺪه از ﻫــﺮ دو 
ﺳﺘﻮن ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ٦ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲﺷﻮد ﻛﻢ 
اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺧﺮوج ﺑﺴﻴﺎر ﻧﺎﭼﻴﺰ AND از ﺳــﺘﻮﻧﻬﺎ 
ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ. آﻧـﺎﻟﻴﺰ ﻧﻤﻮﻧـﻪﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ ﺣـﺎﺻﻞ از ﺷﺴﺘﺸـﻮي 
ﺳﺘﻮﻧﻬﺎ ﺗﻮﺳﻂ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ژل ٠١% ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻼﻣﻴﺪ SDS)ﺷﻜﻞ 
ﺷﻤﺎره ٧( ﻃﺮح ﻳﻜﺴﺎﻧﻲ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﻫﺪ. 
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    در ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻳﻮﻛﺎرﻳﻮﺗﻲ، AND ﻫﻤﻮاره در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻳـﻚ 
ﺳـﺮي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ اﺳـﺖ. اﻳـﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ ﻣﻤﻜـﻦ اﺳـﺖ ﻧﻘــﺶ 
ﺳﺎﺧﺘﺎري، ﺗﻨﻈﻴﻤـﻲ ﻳـﺎ آﻧﺰﻳﻤـﻲ داﺷـﺘﻪ ﺑﺎﺷـﻨﺪ و در ﺗﺸـﻜﻴﻞ 
ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻓﺸﺮده ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ، ﻳ ــﺎ ﺑﺎزﺷـﺪن ٢ رﺷـﺘﻪ AND و 
ﻏﻴﺮه ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺑﺪﻳﻦ ﺟﻬﺖ ژﻧﻮم ﺳ ــﻠﻮﻟﻬﺎي ﻳﻮﻛـﺎرﻳﻮت از 
ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻴﻬﺎي ﺧﺎﺻﻲ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳ ــﺖ و ﻋﻮاﻣـﻞ ﻣﺘﻌـﺪدي در 
ﻛﻨـﺘﺮل و ﺗﻨﻈﻴـﻢ ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫـﺎي ﺳـﻠﻮﻟﻲ دﺧـﺎﻟﺖ دارﻧـﺪ، ﻳﻜــﻲ از 
ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻛﻪ در ﭘﻲ از دﺳﺖ رﻓﺘﻦ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻓﺸﺮده ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ 
در ﻣﻨﻄﻘــﻪ ﻓﻌــﺎل ژﻧــﻮم ﻳﺎﻓﺘ ــــﻪ ﻣﻲﺷـــﻮد، ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـــﻬﺎي 
ﻏﻴﺮﻫﻴﺴﺘﻮﻧﻲ اﺳﺖ)٩١(. ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴﺘﻮﻧﻲ ﻛﺮوﻣــﺎﺗﻴﻦ 
داراي ﭼﻨﺪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺴ ــﺘﻨﺪ و داراي وﻳـﮋﮔـﻲ ﺑـﺎﻓﺘﻲ ﻣﻲﺑﺎﺷـﻨﺪ. 
آﻧﺎﻟﻴــﺰ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرزي ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﻫﺪ ﻛ ــﻪ ﺗﻮزﻳـﻊ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي 
ﻏﻴﺮﻫﻴﺴﺘﻮﻧﻲ ﻛﺮوﻣــﺎﺗﻴﻦ ﻓﻌـﺎل و ﻏﻴﺮﻓﻌـﺎل داراي ﺗﻔﺎوﺗـﻬﺎي 
ﻛﻤﻲ و ﻛﻴﻔﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ)٠٢(. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﮔﺰارﺷﻬﺎﻳﻲ وﺟﻮد دارﻧﺪ ﻛﻪ 
ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﻫﻨ ــﺪ، ﺗﻐﻴـﻴﺮ در ﻣﻘـﺪار ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴـﺘﻮﻧﻲ 
ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ٦- ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮام ﺣﺎﺻﻞ از ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺗﻤﺎﻳﻠﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰ AND، )a(- ﺳﺘﻮن ﺳ ــﻠﻮﻟﺰ AND ٢ رﺷـﺘﻪاي در ﺑـﺎﻓﺮ ﺗﺮﻳـﺲ ٠١ ﻣﻴﻠﻲﻣـﻮﻻر، ١/٠ ﻣـﻮﻻر
ﻛﻠﺮﻳﺪ ﺳﺪﻳﻢ )٨=HP( و ﮔﺮادﻳﺎن ﻣﺮﺣﻠﻪاي )٦/٠-١/٠( ﻣﻮﻻر ﻛﻠﺮﻳﺪ ﺳﺪﻳﻢ. )I( ١/٠ ﻣﻮﻻر، )II( ٢/٠ ﻣﻮﻻر، )III( ٣/٠ وﻻر، )( ٤/٠ ﻣﻮﻻر، )V( ٥/٠ ﻣــﻮﻻر، )IV( ٦/٠ ﻣـﻮﻻر. )b(-
ﺳﺘﻮن ﺳﻠﻮﻟﺰ AND ﺗﻚ رﺷﺘﻪاي در ﺑﺎﻓﺮ ﺗﺮﻳﺲ ٠١ ﻣﻴﻠﻲﻣﻮﻻر، ﻛﻠﺮﻳﺪ ﺳﺪﻳﻢ ١/٠ ﻣﻮﻻر، )   (- ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ در ٠١٢ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ، )   (- ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ در ٠٦٢ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ.   
ﺷﻜﻞ ﺷ ــﻤﺎره ٧- ﻃـﺮح ژل اﻟﻜـﺘﺮوﻓﻮرز ٠١% ﭘﻠﻲاﻛﺮﻳﻼﻣﻴـﺪSDS، a- ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي
GML ﺧﺎﻟﺺ ﺟﺪا ﺷﺪه از ﺳﺘﻮن ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓـﻲ ﺗﻤـﺎﻳﻠﻲ ﺳﻠﻮﻟـــﺰ AND ٢ رﺷـﺘﻪاي،
b- ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML ﻛﻞ ﺗﺮﺳﻴﺐ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎ ACT٠١%، c- ﭘﺮوﺗﺌﻴــﻦ  ﺧـﺎﻟﺺ ﺟـﺪا ﺷـﺪه از
ﺳﺘﻮن ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺗﻤﺎﻳﻠﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰ AND ﺗﻚرﺷﺘﻪاي  
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٦٤٣  ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان                                                                                         ﺳﺎل ﻧﻬﻢ/ ﺷﻤﺎره٠٣/ ﭘﺎﻳﻴﺰ ١٨٣١   
ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ، ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﻓﻌـﺎﻟﻴﺖ روﻧﻮﻳﺴـﻲ ژن در ﻃـﻲ 
ﺗﻜﻮﻳﻦ و ﺗﻤﺎﻳﺰ ﻣﻲﮔﺮدد. در اﻳﻦ ﻣﻴﺎن ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت و ﻋﻤﻠﻜﺮد 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي GMH ﺑﻄﻮر ﮔﺴﺘﺮده ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ)١٢(، اﻣﺎ 
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت و ﻧﻘﺶ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي GML ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺣﻼﻟﻴﺖ ﻛﻢ و 
ﻫﺘﺮوژن ﺑﻮدن اﻳﻦ دﺳﺘﻪ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ، ﻣﺸﺨﺺ ﻧﻴﺴﺖ. ﺑﺎ اﻳﻦ 
ﺣﺎل ﺣﻀﻮر ﮔﺴﺘﺮده اﻳ ــﻦ دﺳـﺘﻪ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎ در ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎي 
ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲﺳﺎزد ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺻﺤﻴﺢ ﺑــﻪ اﻳـﻦ 
دﺳﺘﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ ﻧﻴﺎز ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ. در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، ﺗﻬﻴﻪ و ﺗﺨﻠﻴـﺺ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي GML و آﻧـﺎﻟﻴﺰ آﻧــﻬﺎ روي ژل اﻟﻜــﺘﺮوﻓﻮرز و 
ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ ﻳﻜﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي GML ﺑﺎ AND ﺑﺮرﺳـﻲ ﺷـﺪه 
اﺳﺖ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻃﻼﻋﺎت ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﻲ ﻛﻪ راﺟﻊ ﺑﻪ اﻳﻦ دﺳـﺘﻪ 
از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي ﻏﻴﺮﻫﻴﺴـﺘﻮﻧﻲ ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻴﻦ)GML( در دﺳـــﺖ 
ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و آﻧﭽﻪ ﻛـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ 
niwdoG و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ)٧( ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه ﺑﻮد ارﺗﺒ ــﺎط ﻣﻨﻄﻘـﻲ 
وﺟﻮد دارد. ﻣﺘﺄﺳﻔﺎﻧﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻬﺎي GML ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﺗﺠﺰﻳـﻪ 
ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺮوﺗﺌﺎزﻫﺎي آﻧﺪوژن ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ و ﻣﺠﺎورت ﺑــﺎ دﻣـﺎي 
ﻣﺤﻴﻂ ﺣﺴﺎس ﻣﻲﺑﺎﺷـﻨﺪ)٨و ٠١(. ﺑﺴـﻴﺎري از ﻣﺤﻘﻘﻴـﻦ ﻣـﺎﻧﻨﺪ  
niwdooG و salociN ﻧﻴﺰ ﺣﻀـﻮر آﻧﺰﻳﻤـﻬﺎي ﭘﺮوﺗﺌﻮﻟﺘﻴـﻚ 
ﻓﻌـﺎل را در ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻴﻦ ﺗﻴﻤـﻮس ﮔـﺎوي در ﺷـﺮاﻳﻂ ﺧﻨﺜ ــﻲ و 
ﻗﺪرﺗﻬﺎي ﻳﻮﻧﻲ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺗ ــﺄﻳﻴﺪ ﻣﻲﻧﻤـﺎﻳﻨﺪ)٥(، ﺑﻄـﻮري ﻛـﻪ 
ﺣﺘﻲ در ﺣﻀﻮر ﻣﻬﺎرﻛﻨﻨﺪهﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﺎزي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧـﻴﺰ ﻛـﺎﻣﻼﹰ 
ﻣﻬﺎر ﻧﺨﻮاﻫﻨﺪ ﺷﺪ. ﻟ ــﺬا در اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺳـﻌﻲ ﺷـﺪ در ﺗﻤـﺎم 
ﻣﺮاﺣـﻞ اﺳ ـــﺘﺨﺮاج، ﺗﺨﻠﻴــﺺ و ﺳــﻨﺠﺶ، از ﻣــﻬﺎر ﻛﻨﻨــﺪه 
ﭘﺮوﺗﺌﺎزﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد.  
    ﻧﻜﺘﻪ دﻳﮕﺮ، ﺣﻼﻟﻴﺖ ﻛﻢ اﻳﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ در ﺑﺎﻓﺮﻫﺎي ﻣﻌﻤﻮﻟ ــﻲ 
اﺳﺖ ﻛﻪ آن را ﺑﻪ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺧﻮد ﺗﺠﻤﻌﻲ آﻧﻬﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻲدﻫﻨ ــﺪ، 
ﺑﺮاي ﻏﻠﺒﻪ ﺑﺮ اﻳﻦ ﻣﺸﻜﻞ در ﺣﻴ ــﻦ ﻣﺮاﺣـﻞ اﺳـﺘﺨﺮاج آﻧـﻬﺎ از 
ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ، از ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎوي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي GML اﺳﺘﻔﺎده ﺷ ــﺪ 
ﻣﻴﺰان ﺣﻼﻟﻴﺖ اﻳﻦ دﺳﺘﻪ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ در ﻣﺤﻴﻂ ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ 
اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺣﻀﻮر ﻛﻢ اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨ ــﻪ ﺑـﺎ 
ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ و ﻫﻴﺪروﻓﻴﻞ ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ، ﻟﺬا ﻣﻲﺗﻮان اﻧﺘﻈﺎر داﺷﺖ ﻛـﻪ 
ﺣﻀﻮر اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﺑﺎ ﺑـﺎر ﻣﻨﻔـﻲ ﻣﺤﺴـﻮسﺗﺮ ﺑﺎﺷـﺪ. ﺑـﺎ 
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML ﺧﺎﻟﺺ، ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ﺟــﺬب 
آن در ٠٣٢ و ٠١٢ ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳـﺖ در ﺣـﺎﻟﻲ ﻛـﻪ ﺟــﺬب ٠٨٢ 
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺴـﻴﺎر ﻧـﺎﭼـﻴﺰ ﻣﻲﺑﺎﺷــﺪ ﻫﻤﭽﻨﻴـﻦ ﻣﻲﺗـﻮان اﻧﺘﻈـﺎر 
داﺷﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ آروﻣﺎﺗﻴﻚ آن ﺑﺴ ــﻴﺎر ﭘـﺎﻳﻴﻦ 
ﺑﺎﺷﺪ. اﺳﺘﻔﺎده از ژل ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن ٠٠١-G ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﻫ ــﺪ 
ﻛﻪ اﻳﻦ دﺳﺘﻪ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﻔﺎوت در وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻫﻤﮕــﻲ 
در ﻳﻚ ﻧﻘﻄﻪ ﺧﺎرج ﻣﻲﺷﻮﻧﺪ. ﭘﺲ ﻣﻲﺗﻮان آن را ﺑﻪ ﺧ ــﺎﺻﻴﺖ 
ﺧﻮد ﺗﺠﻤﻌﻲ آﻧﻬﺎ ﻧﺴﺒﺖ داد. ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻣﻴﺰان زﻳﺎد ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨ ــﻬﺎي 
GML در ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ، ﻧﻘﺶ اﺣﺘﻤ ــﺎﻟﻲ آﻧـﻬﺎ را در ﺗﻨﻈﻴـﻢ و ﺑﻴـﺎن 
ژﻧﻬﺎ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲﻛﻨﻨﺪ، ﺑﺮ اﺳﺎس اﻳﻦ ﻣﻄﻠﺐ، ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴــﻦ GML ﺧــﺎﻟﺺ ﺷــﺪه ﺑــﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟ ــــﻲ ٠٦١ 
ﻛﻴﻠﻮداﻟﺘﻮن ﻣﻲﺗﻮاﻧﺪ اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻔﻴﺪي ﺑﺪﻫـﺪ. ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣـﺎﺻﻞ از 
اﺳﭙﻜﺘﺮوﺳﻜﭙﻲ، ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﻫﺪ ﻛﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴ ــﻦ GML ﺑـﺎ AND 
ﻣﻴـﺎﻧﻜﻨﺶ دارد. زﻳـﺮا ﺟـﺬب ٠١٢ و ٠٦٢ ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻛﻤﭙﻠﻜـــﺲ 
GML-AND ﺑﻴﺸـﺘﺮ از ﺟـﺬب AND ﺑـﺎ ﻫﻤـﺎن ﻏﻠﻈ ـــﺖ و 
ﺷــﺮاﻳﻂ ﻣﻲﺑﺎﺷــﺪ، ﺑﻄــﻮري ﻛــﻪ در اﻳــﻦ ﻃــﻮل ﻣﻮﺟ ـــﻬﺎ 
ﻫﻴﭙﺮﻛﺮوﻣﻴﺴـﻴﺘﻲ ﻣﺸﺎﻫـــﺪه ﻣـﻲﮔـﺮدد. اﻳـﻦ اﻓﺰاﻳـﺶ ﺟـﺬب 
اﺣﺘﻤﺎﻻﹰ ﻧﺎﺷﻲ از اﺛﺮ ﺑﺎزﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ روي AND اﺳﺖ و 
ﻣﻴﺰان اﻳﻦ اﺛﺮ در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﺮوﺗﺌﻴ ــﻦ GML ﻣﺘﻔـﺎوت 
ﻣﻲﺑﺎﺷــﺪ. ﺑﻄـﻮري ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﻓﺰاﻳـﺶ ﻧﺴـﺒﺖ ﻏﻠﻈـﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴ ــﻦ 
/AND ﻣﻴﺰان ﻫﻴﭙﺮﻛﺮوﻣﻴﺴﻴﺘﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻣﻲﻳﺎﺑﺪ.  
    ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺗﻤـﺎﻳﻠﻲ ﻧﺸـﺎن ﻣﻲدﻫـﺪ ﻛـﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴـﻦ 
GML ﺧﺎﻟﺺ ﺷﺪه ﺑﺮاي AND ﺗﻚ رﺷﺘﻪاي ﺗﻤﺎﻳﻞ ﺿﻌﻴﻔـﻲ 
دارد در ﺣـﺎﻟﻲ ﻛـﻪ ﺗﻤـﺎﻳﻞ آن ﺑـﻪ AND ٢ رﺷـﺘﻪاي ﺑﻴﺸ ــﺘﺮ 
ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ زﻳﺮا ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )b٦( ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲﮔﺮدد، 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ GML ﻗﺒﻞ از اﺗﺼﺎل ﮔﺮادﻳﺎن ﻧﻤﻜﻲ از ﺳﺘﻮن ﺧﺎرج 
ﻣﻲﺷﻮد در ﺣﺎﻟﻲ ﻛــﻪ در ﻧـﻮع ٢ رﺷـﺘﻪاي ﺑﻌـﺪ از ﺑﺮﻗـﺮاري 
ﮔﺮادﻳﺎن دوم )٥/٠-٤/٠ ﻣﻮﻻر( ﻧﻤﻜﻲ ﻛﻠﺮﻳﺪ ﺳــﺪﻳﻢ از ﺳـﺘﻮن 
ﺧﺎرج ﺷﺪه اﺳـﺖ. ﺑـﺎ اﻳﻨﻜـﻪ اﻳـﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ اﺣﺘﻤـﺎل اﺗﺼـﺎل اﻳـﻦ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﻪ AND را ﺑﻮﺿﻮح ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﻫﺪ اﻣﺎ اﺧﺘﺼــﺎﺻﻲ 
ﺑﻮدن اﺗﺼــﺎل را ﺑﻄـﻮر ﻗﻄﻌـﻲ ﻧﺸـﺎن ﻧﺨﻮاﻫـﺪ داد. در ﺳـﺎل 
٣٩٩١ dnaliW و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن دادﻧــﺪ ﻛـﻪ ﺑﺮﺧـﻲ از 
GMLﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از ﺳ ــﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺎرﺳـﻴﻨﻮﻣﺎي ﭘـﺎﻧﻜﺮاس ﺑـﺎ 
ﻗﻄﻌﻪ ﺑﺨﺼﻮﺻﻲ از AND ﻣﻴﺎﻧﻜﻨﺶ ﻣﻲدﻫﺪ)٢١(.  
    yneT و ﻫﻤﻜــﺎراﻧﺶ)٢٢( ﻧﺸــﺎن دادﻧــﺪ ﻛــﻪ ﺑﻌﻀــﻲ از 
ﻓﺴﻔﻮﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎي ﻫﺴـﺘﻪاي ﺑـﺎ AND ﻛﻤﭙﻠﻜـﺲ ﻣﻲدﻫﻨـﺪ ﻛـﻪ 
 حﻼﻓ ﻪﺑادﻮﺳ و ﻲﻧﺎﺑر ارﺬﻋ ﺮﺘﻛد                                                                                                شﻮﻣ ﺪﺒﻛ ﺖﻓﺎﺑ زا LMG ﻦﻴﺌﺗوﺮﭘ يزﺎﺳاﺪﺟ
                        ناﺮﻳا ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﻪﻠﺠﻣ                                                                                      ١٣٨١ﺰﻴﻳﺎﭘ /٣٠ هرﺎﻤﺷ /ﻢﻬﻧ لﺎﺳ٣٤٧
     .ددﺮــﮔﻲــﻣ ﻲﺴـﻳﻮﻧور ﺖﻴﻟﺎـﻌﻓ %٧٨-٩٠ ﺶـﻳاﺰﻓا ﻪـﺑ ﺮـﺠﻨﻣ
 ،شﻮـــﻣ ﺪــــ ﺒﻛ زا ١٩٩٠ لﺎــﺳ رد ﺶﻧارﺎــﻜﻤﻫ و Wiland
 زا هدﺎﻔﺘـﺳا ﺎـﺑ ار نﻮﺘﻟادﻮﻠﻴﻛ ١٦٠ ﻲﻟﻮﻜﻟﻮﻣ نزو ﺎﺑ ﻲﻨﻴﺌﺗوﺮﭘ
 ياﺮــﺑ .(١١)ﺪــﻧدﺮﻛ يزﺎـــ ﺳاﺪﺟ Immuno affinity شور
 ﻪـﺑ زﺎـﻴﻧ ،ﻪـ ﻧ ﺎﻳ ﺪﻨﺷﺎﺑﻲﻣ ﻪﺑﺎﺸﻣ ﻦﻴﺌﺗوﺮﭘ ٢ ﻦﻳا ﻪﻜﻨﻳا ﻦﺘﺴﻧاد
 يور ياﻪـﻌﻟﺎﻄﻣ ﻲـﻓﺮﻃ زا .دراد ﺎﻬﻧآ ﻪﻨﻴﻣآ يﺎﻫﺪﻴﺳا ﻲﺳرﺮﺑ
 يﺮﺘﺸﻴﺑ تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ .ﺖﺳا ﻪﺘﻓﺮﮕﻧ ترﻮﺻ DNA ﻪﺑ نآ لﺎﺼﺗا
 ار ﻦـﻴﺌﺗوﺮﭘ ﻦــ ﻳا ﻖﻴﻗد ﺶﻘﻧ ناﻮﺘﺑ ﺎﺗ ﺖﺳا مزﻻ ﻪﻨﻴﻣز ﻦﻳا رد
 ﻪـﺑ لﺎـﺼﺗا ﻲـﮔﮋـﻳو ﻦـﻴﻨﭽﻤﻫ .دﻮــ ﻤﻧ ﺺﺨﺸﻣ ﻦﻴﺗﺎﻣوﺮﻛ رد
 زا ﺎﻬﻧﻮﺘـﺴﻴﻫ صﻮــ ﺼﺨﺑ ﻦﻴﺗﺎﻣوﺮﻛ تﺎﺒﻴﻛﺮﺗ ﺮﻳﺎﺳ ﺎﻳ DNA
 ﻪـﻛ ﺎـﺠﻧآ زا .ﺪﻧﺮﻴﮔ راﺮﻗ ﻲﺳرﺮﺑ درﻮﻣ ﺪﻳﺎﺑ ﻪﻛ ﺖﺳا يدراﻮﻣ
 يﺎـــﻫﻒﻴﺗﻮﻣ ياراد DNA ﻪـﺑ هﺪﻧﻮـﺷ ﻞـﺼﺘﻣ يﺎﻬـﻨﻴﺌﺗوﺮﭘ
 هﺮﻴــﻏ و Leucin Zipper ﺎــﻳ Zinc finger ﻞـﺜﻣ صﺎـﺧ
 ﺎـﻳآ ﺪـﻫد نﺎـﺸﻧ ﻪـﻛ ﺖـﺳا مزﻻ يﺮﺘـﺸﻴﺑ تﺎـﻌﻟﺎﻄﻣ ،ﺪﻨﺘـﺴﻫ
 ﻪــ ﻛ ﻪﻧ ﺎﻳ ﺖﺴﻫ ﻲﻳﺎﻫﻒﻴﺗﻮﻣ ﻦﻴﻨﭼ ياراد ﺰﻴﻧ LMG ﻦﻴﺌﺗوﺮﭘ
            .دﺮﻴﮔ راﺮﻗ ﻲﺳرﺮﺑ درﻮﻣ يﺪﻌﺑ تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ رد ﺪﻳﺎﺑ
 
 ﻊﺑﺎﻨﻣ
    1- Pearson EC., Butler PJ., Thomas JO., Higher-order
structuer of nucleosome oligomers from short-reapt
chromatin, EMBO J 1983., 2(8): 1367-72, 887.
    2- Hayes JJ., Hansen JC., Nucleosomes and the
chromatin fiber, Curr Opin genet Dev., 2001, 11(2):
124-9.
    3- Durand Todish H, Baltimore D., Molecular Cell
biology., 3 rd ed., Inc New York, Scientific American
book, 1986, PP: 183-188.
    4- Wolfe AP., Guschin D., Chromatin structural
features and targets that regulat transcription, J. Struc
Biol, 2000, 129(2-3): 102-22. 43q.
    5- Clark B.F.C. Towards a total human protein map,
Nature, 1981, 292(5823): 491-492.
    6- Michiteru YOSHIDA., Yoshihiro OHTAKI.,
Takasashi FUJITA., et al. Sequential Grouping of
chromosomal protein from Pig Thymus, J Biochem
1980, 88: 425-436.
    7- Goodwin GH., Johns EW., Isolation and
characterization of two calf thymus chromatin
nonhistone proteins with high contents of acidic and
basic amino acids, Eur. J. Biochem 1973, 40:215-219.
    8- Jean pierrer Durand, Francoise, Jucques Pier,         
et al., condition for the extraction of protease-free LMG
proteins from calf thymus, Biochemistry International,
1990, 22(5): 929-938.
    9- Prestayko AW., Crane PM., Bush H.,
Phosphorylation and DNA binding of nuclear rat liver
protein soluble at low inonic strength, biochemistry,
176, 15: 315-320.
    10- Ewa Wiland, Antoni Horst. Changes of low
mobility group (LMG) proteins of spleen cells in rats
immunized with lipopolisaccharides from E.col,
Bull.pol.Acad.Sci. 1984, 32(12): 15-19.  
    11- Ewa Wiland, Barbara. Siemieniako, Wesiaw H.
Binding of low mibility group protein from rat liver
chromatin with histoes studied by chemical cross-
linking. Biochemical and Biophysical Research
Communication, 1990, 166(1): 11-21.
    12- Ewa Wiland, Barbara Siemieniako, Wieslaw H.,
Trzeciak, Binding of low mobility Group proteins with
DNA examined in homologous system by Gel
Retardation Assay, Cell biology International,1993,
17(1):PP: 45-53.
    13- Quesada P., Farina B., Leone E., Purification of
nonhistone acceptor protein for ADP-ribose from mouse
testis nucleus, Biochem. J., 1984,221:223-233.
    14- Durnell JP., Buchonnean M., Pierri J., Non-
Denaturing Electrophretic and chromatoraphic
characterization of low mobility group (LMG)
nonhistone chromatin proteins from calf thymus,
Biochemistry International, 1985, 10(5): 705-803.
    15- Lowry EF., Hartree. Determination of protein a
modification of the lowry method that gives a linear
photometric response, Analytical biochemistry, 1972,
48: 422-427.
    16- Laemmli Uk., Cleavage of structural of protein
during the assembly of bacteriophage T4, Nature, 1970,
277: 680-685.
    17- Hartley BS., Strategy and Tactic in protein
chemistry, Biochem. J. 1970, 119: 805-822.
    18- Bruce and Albert Clenn Herrick. DNA-Cellulose
chromatography, Methods of Enzymology, 1971, 21:
199-217.
    19- Reeves R., Structure and function of the
HMG1(Y) family of architectural transcription factors,
Environ Health Perspect; 2000; 108 Suppl 5: 83-9.
    20- Murphy FV. Churchill ME., Nonsequence-
specific DNA., recognition: a structural perspective,
Strcture Fold Des, 2000, 15, 8(4): PP: 83-9.
    21- Liu F., Chau KY., Arlotta P., et al., The HMG 1
proteins: dynamicroles in gene activation, development,
and tumorgenesis, Immunol Res, 2001, 24(1): 13-29.
    22- Teny CS., Teny CT., Allfrey VG., Studies of
nuclear acidic proteins, Evidence for their
phosphorylation, tissue specificity, selective binding to
deoxyribonucleic and stimulation effects on
transcription J Biool Chem, 1971, 246: 3597-3609.  
  حﻼﻓ ﻪﺑادﻮﺳ و ﻲﻧﺎﺑر ارﺬﻋ ﺮﺘﻛد                                                                                                شﻮﻣ ﺪﺒﻛ ﺖﻓﺎﺑ زا LMG ﻦﻴﺌﺗوﺮﭘ يزﺎﺳاﺪﺟ
   ١٣٨١ ﺰﻴﻳﺎﭘ /٣٠هرﺎﻤﺷ /ﻢﻬﻧ لﺎﺳ                                                                                         ناﺮﻳا ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﻪﻠﺠﻣ  ٣٤٨
ISOLATION OF A FRACTION OF PROTEIN FROM RAT LIVER AND ITS INTERACTION
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ABSTRACT
    In eukaryote cells, DNA is complexed with a series of basic proteins making units of chromatin
structure named nucleosomes. In addition, nonhistone proteins with different function are the components
of chromatin. Among these proteins, a group with a low mobility on gel electrophoresis have been
identified and named LMG. In this study a LMG protein with a molecular weigh of 160 kd. Was isolated
from rat liver by preparative gel electrophoresis and electroelution techniques. The interaction of this
protein with DNA was investigated using uv/vis spectroscopy and single and double stranded DNA-
cellulose affinity chromatography. The results show that the binding of purified LMG protein to DNA
increased absorbance of DNA at 210 and 260 nm. The affinity of LMG to double stranded DNA was
higher than single stranded DNA. From the results presented above, it is concluded that LMG is a possibly
regulatory protein in which by its interaction unwinds DNA molecule and may participate in some DNA
functions such as transcription and replication.
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